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Verfahren und System zur Bestimmung der Topologie eines modularen Analyse- 
systems 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie ein System, mittels derer die Topologie eines 
modularen Analysesystems bestimmt werden kann. 

Mit Hilfe des erfindungsgemafien Verfahrens kann dem Benutzer eines modularen 
Analysesystem die Topologie des Systems beispielsweise graphisch auf einem Bildschirm 

1 0 dargestellt werden. Unter einem modularem Analysesystem im Sinne der Erfindung 
versteht man hierbei ein System, das sich aus einer Mehrzahl von Geraten, die direkt 
oder indirekt miteinander in Verbindung stehen, zusammensetzt Weiterhin ist unter 
dem BegrifF Topologie eines Analysesystems im Sinne der Erfindung eine relative raum- 
liche Anordnung der Module zueinander zu verstehen, die jedoch keine absoluten geo- 

1 5 metrischen Informationen beinhaltet. 

Dem Benutzer wird mit dem erfindungsgemafien Verfahren eine raumliche Zuordnung 
von Module ermoglicht, ohne hierfiir aufwendige Bedienungsschritte vornehmen zu 
miissen. Dem Benutzer, der sich bei der Bedienung des Systems selbst vor der Zentral- 
einheit befindet, wird hierfiir die relative Anordnung der Module zu der Zentraleinheit 

20 und damit zu seiner eigenen Position mitgeteilt. Der Benutzer kann somit leicht erken- 
nen, welche Module im Analysesystem vorhanden und mit der Zentraleinheit kontak- 
tiert sind. Der Benutzer erhalt folglich schnell einen Oberblick iiber das Analysesystem 
und kann dieses fur seinen Bedarf durch Hinzufugen oder Wegnehmen von Modulen 
anpassen. Ausgehend von seiner eigenen Position wird dem Benutzer mitgeteilt, dass 

25 sich z. B. Modul 1, ein Blutzuckermessgerat, rechts von ihm neben der Zentraleinheit 
befindet. Durch diese topologische Information iiber die jeweiligen Module, wird die 
Bedienung eines modularen Analysesystems erheblich erleichtert, sodass bei der Bedie- 
nung insbesondere von aufwendigen Analysesystemen das erfindungsgemafie Verfahren 
erhebliche Vorteile bietet und audi haufig wechselnden Benutzern eine einfache Hand- 

30 habung gewahrleistet wird. Das erfindungsgemafie Verfahren und System erweist sich 
besonders bei Geratesystemen, die eine Vielzahl von Modulen beinhalten, als sinnvoll, 
da der Benutzer hier insbesondere auf ein tibersichtliches Handling angewiesen ist. 




Geratesysteme, die eine Vielzahl von Modulen beinhalten, kommen haufig bei mafi- 
geschneiderten Analysesystemen zixm Einsatz, die auf ein jeweiliges Anwendungsgebiet 
abgestimmt werden. Einige Anwendungsbereiche, die ein mafigeschneidertes Anforde- 
rungsprofil erfordern, liegen z. B. in dem Gebiet der Medizin und Diagnostik. In diesen 
5 Gebieten werden oftmals hoch spezialisierte Analysegerate verwendet, die hohen Anfor- 
derungen geniigen mussen. Aufgrund der spezifische Leistungsmerkmale, die die Ana- 
lysegerate aufweisen, kann die erforderte Vielzahl an Anforderungen an ein Analyse- 
system haufig nicht von einem Analysegerat alleine bewaltigt werden. Weiterhin sind 
neben den Analysegeraten haufig zusatzliche Gerate notwendig, die zur Verarbeitung 
1 0 und Ausgabe von Daten verwendet werden. 

Wird ein modulares Analysesystem z. B. zur Analyse verschiedener Krankheitsbilder 
eingesetzt, mussen in Abhangigkeit von dem Krankheitsbild unterschiedliche Parameter 
ermittelt werden, so dass sich aufgrund des Anwendungsgebietes unterschiedliche 
Anforderungen an das Analysesystem ergeben. Des weiteren zeigt sich, dass die Herstel- 

1 5 lung spezifischer Gerate, die in derartigen Analysesystemen verwendet werden, aufwen- 
dig und teuer ist, sodass eine moglichst hohe Auslastung der Gerate angestrebt wird. 
Dies hat zur Folge, dass der Einsatz eines Analysegerates fur mehrere Systeme vorge- 
sehen werden muss und die Anzahl und Art der Analysegerate in einem modularen 
Analysesystem variieren. Es ist deshalb wunschenswert, ein Analysesystem im Hinblick 

20 auf ein Anwendungsgebiet jeweils leicht zu optimieren und anhand mehrerer Analyse- 
gerate zusammenstellen zu konnen. So konnen beispielhaft Analysegerate, die nicht bei 
Standardanalysen bendtigt werden, bei Bedarf zum Analysesystem hinzugefugt oder 
entfernt werden. Die flexible Verwendung von Analysegeraten in einem System ermog- 
licht somit nicht nur eine angepasste Losung im Hinblick auf das jeweilige Anwen- 

25 dungsgebiet, sondern auch eine verbesserte Auslastung von Geraten. Die Bereitstellung 
hoch spezialisierter Analysesysteme kann somit kostenoptimiert gewahrleistet werden. 
Weiterhin kann eine zentrale Steuerung des Analysesystems zusatzlich Kosten vermei- 
den, da z. B. Elemente der Benutzeroberflache (Bildschirme, Lautsprecher, Drucker etc.) 
nicht mehr fur jedes einzelne Analysegerat zur Verfugung stehen mussen. Eine zentrale 

30 Steuerung stellt hierfiir einen Kontakt der Elemente zu den jeweiligen Modul bereit. 

Um eine einfache Handhabung modularer Analysesysteme fur den Benutzer zu ermog- 
lichen, werden im Stand der Technik mehrere Verfahren sowie Systeme dargestellt. 
Kierbei werden haufig mit Hilfe einer zentralen Steuereinheit Verfahren bereitgestellt, 
die es erlauben, eine relative Anordnung der Einzelmodule zu der zentralen Steuer- 




einheit - wie beschrieben- zu bestimmen. Der Benutzer wird somit von der sonst not- 
wendigen Handlung befireit, die Module sowie ihre Verbindung mit der Zentraleinheit 
visuell zu ordnen und diese relative Anordnung dem System zu nennen. Besonders bei 
Analysesystemen, in denen haufig ein Austausch von Modulen stattfindet und die von 
5 unterschiedlichen Benutzern bedient werden, wiirde ein visuelles Ordnen der relativen 
Anordnung der Module sowie die jeweilige Eingabe in die Steuereinheit ein aufwendiges 
und zeitintensives Verfahren bedeuten. Die Voraussetzung, die an moderne modulare 
Analysesysteme gestellt wird, leicht und flexibel handhabbar zu sein, ware mittels eines 
visuellen Verfahrens mafigeblich behindert 

1 0 Im Stand der Technik wird im Dokument US 5,404,460 ein Verfahren zur Bestimmung 
der relativen Anordnung von Modulen beschrieben. Hierbei offenbart das Dokument 
ein System, bei dem mehrere Module in Serie geschaltet werden, so dass jeweils der Aus- 
gang eines Moduls an den Eingang des nachsten Moduls angeschlossen ist. Der Ausgang 
des letzten Moduls wird an einen seriellen Eingang eines zentralen Controllers ange- 
1 5 schlossen. Das System weist fur alle Module eine gemeinsame Uhr- und eine gemein- 
same Reset- Leitung auf. Durch ein systemseitigen Reset und einer anschliefienden zent- 
ralen Taktung wird ein zeitlich genau spezifisches Lesen und Beschreiben der seriellen 
Busse ermoglicht. Hierbei erzeugt das erste Modul bei dem systemseitigen Reset ein 
Datenpaket und weist sich dabei selbst eine Adresse (0) zu. Im Takt wird nun dieses 
20 Datenpaket vom ersten bis zum letzten Modul und anschliefiend an den zentralen Cont- 
roller weitergereicht, wobei jedes Modul den Paketinhalt urn ein Datenpaket (+1) 
erhoht und sich die entsprechende Adresse zuweist. Als Ergebnis erhalt der zentrale 
Controller Informationen liber Anzahl und Reihenfolge der Module im Gesamtsystem. 
Mit dem Datenpaket, das einer jeweiligen Adresse entspricht, konnen auch weitere 
25 Daten an den zentralen Controller ubermittelt werden, die z. B. eine Typbezeichnung 
des Moduls beinhaltet. Mittels einer Anzeige der Reihenfolge der Module kann somit 
eine einfachere Identifizierung der Module z. B. tiber die Typbezeichnung erfolgen, so 
dass dem Benutzer eine Zuordnung erleichtert wird. Ein entscheidender Nachteil dieses 
Verfahrens ist, dass die Adressenzuweisung jeweils nur ttber ein Reset des Gesarnt- 
30 systems erfolgen kann. Weiterhin ergeben sich Anforderungen an das System, jeweils 
eine Leitung fur ein systemseitiges Reset sowie eine Uhrenleitung aufeuweisen. Ein 
schwerwiegender Nachteil ist weiterhin, dass das System auf eine ganz bestimmte zeit- 
liche Taktung seines seriellen Busses angewiesen ist. Im Sinne eines OSI-Schichten- 
modells, welches nachfolgend noch erlautert wird, trifft es damit Festlegungen auf eine 



Bitiibertragungsschicht seines Protokolls. Damit ist die Freiheit des Benutzers, Indust- 
riestandardprotokolle einzusetzen, empfindlich eingeschrankt, da insbesondere indust- 
riestandardisierte Busse mit einem derartigen Verfahren inkompatibel sind. Ein weit- 
verbreiteter serieller Bus in der Industrie ist z. B. der CAN-Bus. Diese speziellen seriellen 
Busse enthalten kleine Datenpakete und sind somit besonders robust im Vergleich zu 
herkommlichen seriellen Bussen. Eine Informationsubertragung erfolgt bei diesen 
Bussen auf Protokollebene des OSI-Schichtmodels. Auf dieser Ebene ist jedoch keine 
Adresse frei wahlbar. Das Verfahren kann somit nicht bei Modulen, die standardmafiig 
mit CAN-Bussen ausgestattet sind, angewendet werden. 

Ein weiteres Verfahren zur Topologiebestimmung wird in dem Dokument 
WO 02/04675 beschrieben. Dieses Verfahren ahnelt dem bereits beschriebenen 
Verfahren, da ein Datenpaket mit einer Adressinformation von Modul zu Modul iiber 
einen seriellen Bus weitergeleitet wird. Die erforderliche Synchronisation erfolgt iiber 
eine separate Kontrollleitung. Hieraus ergeben sich, wie bereits beschrieben, Nachteile 
des Standes der Technik, da das Verfahren inkompatibel mit Industriestandards ist, um 
eine Spezifikation des Protokolls zu erreichen. Weiterhin ist auch hier eine zusatzliche 
Leitung notwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie ein System bereitzustel- 
len, das automatisch eine Topologiebestimmung von Modulen in einem Analysesystem 
ermoglicht, wobei die beschriebenen Nachteile des Standes der Technik vermieden wer- 
den sollen. 

Die Erfindung beinhaltet ein Verfahren zur Bestimmung der Topologie von Modulen in 
einem modularen Analysesystem mit folgenden Schritten. Zunachst erfolgt eine Kon- 
taktierung mehrerer Module, die Daten in einem Speicher speichern, mit einer Zentral- 
einheit, wobei zumindest zwei der Module in Reihe geschaltet sind. Hierbei ist z. B. eine 
lineare Anordnung der Module zur Zentraleinheit denkbar. Es ist jedoch z. B. eine 
Sterntopologie mit einer Zentraleinheit als Zentrum ebenfalls moglich. Nach der Kon- 
taktierung der Module mit der Zentraleinheit werden die Daten der Module, die direkt 
oder indirekt mit der Zentraleinheit kontaktiert sind, an die Zentraleinheit iibermittelt 
und vorteilhafterweise dort registriert. Zunachst wird gezielt ein Kontakt zwischen 
einem Modul und der Zentraleinheit unterbrochen. Es erfolgt erneut eine "Obermittlung 
der Moduldaten an die Zentraleinheit. Die Zentraleinheit registriert nun erneut alle 
Moduldaten. Der unterbrochene Kontakt wird anschliefiend wiederhergestellt. Durch 




Vergleich der registrierten Daten der Module vor und nach der Unterbrechung des 
Kontaktes kann die Topologie der Module ermittelt werden. Hierbei besteht die M6g T 
lichkeit, den Kontakt zu einem weiteren Modul zu unterbrechen und die entsprechen- 
den Verfahrensschritte zu wiederholen, bis durch den Vergleich der registrierten Daten 
5 vor und nach der Unterbrechung eines jeweiligen Kontaktes hinreichend Informationen 
vorhanden sind, um eine Berechnung der Topologie zu leisten. 

Die Erfindung beinhaltet weiterhin ein modulares Analysesystem mit einer Zentral- 
einheit, die mit mehreren Modulen in Kontakt steht. Hierbei sind zumindest zwei der 
Module in Reihe geschaltet. Die Module weisen jeweils einen Speicher auf zum Spei- 

1 0 chern von Daten. Das Analysesystem beinhaltet weiterhin einen Schalter, der mit einer 
Computereinheit kontaktiert ist und von dieser in der Weise gesteuert werden kann, 
dass der Kontakt zwischen einem Modul und der Zentraleinheit unterbrochen und wie- 
derhergestellt werden kann. Die Computereinheit beinhaltet hierfur eine Steuereinheit 
zur Steuerung des Schalters sowie einen Speicher zur Registrierung von Moduldaten. 

1 5 Mittels einer Berechnungseinheit wird die Topologie des Analysesystems berechnet. 
Hierbei werden die registrierten Daten vor und nach einem unterbrochenen Kontakt 
zwischen der Zentraleinheit und einem Modul verglichen. 

Die Erfindung lost die oben gestellte Aufgabe mittels des dargestellten Systems mit 
geeigneter elektronischer Schaltung sowie eines entsprechenden Verfahrens, in dem die 

20 Zentraleinheit auf eine relative Anordnung der Einzelmodule schliefien kann. Dabei ist 
das System und das Verfahren kompatibel mit Industriestandards, wie z. B. CAN- 
Bussen, und kann somit bei handelsiiblichen Systemen problemlos eingesetzt werden. 
Aufgrund des verwendeten Verfahrens ist keine Adressenzuweisung mittels serieller 
Busse notwendig, bei denen ein Reset des Systems erforderlich ist. Der Benutzer kann 

25 folglich das Verfahren bei handelsiiblichen Systemen leicht integrieren, ohne dass sich 
aufwendige zusatzliche Mafinahmen ergeben. 

Das erfindungsgemafie System und Verfahren bietet die Vorteile, ein modulares Analy- 
sesystems mit hoher Flexibilitat bereitzustellen, so dass z. B. zu jedem beliebigen Zeit- 
punkt Einzelmodule aus dem Analysesystem herausgenommen oder hinzugefiigt wer- 
30 den konnen. Da die Durchfuhrung des Verfahrens kein Systemreset erfordert, kann das 
Verfahren folglich auch im laufenden Betrieb und nicht nur wahrend einer speziellen 
Initialisierungssequenz eingesetzt werden. Das erfindungsgemafie System und Verfahren 
erlaubt somit, die relative Anordnung einzelner Module automatisch zu berechnen und 
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diese vorteilhafterweise in geeigneter Form einen Benutzer zu visuaKsieren. Es unter- 
sttitzt hiermit die Anforderung z. B. an modular aufgebaute Medizingerate, die einen 
„plug and play" Handhabung anstreben. Der Ausdruck „plug and play" bedeutet hierbei 
unter anderem, dass nach Hinzu- oder Wegnahme eines Moduls kein Reset des Gesamt- 
systems erforderlich ist. 

Die in einem Modul gespeicherten Daten konnen beliebige Informationen beinhalten, 
so dass das Verfahren auf keine Art von Daten oder Informationen beschrankt ist. Vor- 
teilhafterweise enthalten die Daten Informationen, die eine Identification eines Moduls, 
z. B. als Glucosemessgerat, zulasst 

Im Sinne der Erfindung sind weiterhin vielfaltige Moglichkeiten denkbar, die eine 
Datentibermittelung zwischen Mpdul und Zentraleinheit beeinflussen. Beispielsweise 
geschieht dieses, indem die Spannungsversorgung oder ein Kommunikatipnsweg zu 
einem Modul unterbrochen wird, so dass das Modul bzw. die Kommunikationseinheit 
eines Moduls nicht mehr langer in Betrieb ist. Eine Obermittlung von Daten an die 
Zentraleinheit ist dann nur noch zu den Modulen moglich, bei denen die Kommuni- 
kationseinheit weiterhin aktiviert ist. Bei einer Reihenschaltung von Modulen ware dann 
beispielsweise bei alien Modulen, die, ausgehend von der Zentraleinheit jenseits von 
dem Modul, zu dem der Kontakt unterbrochen wurde, in Reihe geschaltet sind, keine 
Kommunikation mit der Zentraleinheit mehr gegeben. Es ist jedoch auch denkbar, dass 
im geschilderten Beispiel alle Module jenseits des unterbrochenen Kontaktes weiterhin 
aJctiviert sind und eine Kommunikation zu der Zentraleinheit moglich ist. Zur Kenn- 
zeichnung und Unterscheidung der Module, die jenseits des unterbrochenen Kontaktes 
kontaktiert sind, von den iibrigen Modulen werden z. B. bei einer Unterbrechung des 
Kontaktes zusatzliche Daten generiert, durch die die Module im weiteren Verlauf des 
Verfahrens gekennzeichnet werden. Anhand der generierten Daten, die vorteilhafter- 
weise in dem jeweiligen Modul gespeichert werden, kann dann die Zentraleinheit, wenn 
sie mit dem Modul kommuniziert, erkennen, dass das Modul von der Zentraleinheit 
ausgehend jenseits von dem unterbrochenen Kontakt in Reihe geschaltet ist. 

Im Sinne der Erfindung ist folglich eine Unterbrechung des Kontaktes zwischen Modul 
und Zentraleinheit in der Weise gestaltet, dass eine Differenzierung zwischen den 
Modulen, die von der Zentraleinheit ausgehend jenseits des unterbrochenen Kontaktes 
in Reihe geschaltet sind, und den verbleibenden Modulen moglich ist. 
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Dies kann, wie beschrieben, z. B. durch eine Dealctivierung der Spannungsversorgung 
oder eines Kommunikationsweges verwirklicht werden, oder z. B. durch die Gene- 
rierung zusatzlicher Daten, die zur Kennzeichnung der Module verwendet werden. 
Dabei ist es fur die Erfindung unerheblich, ob z. B. eine Kennzeichnung oder z. B. eine 
5 Deaktivierung der Module erfolgt, die jenseits des unterbrochenen Kontaktes oder auf 
der der Zentraleinheit zugewandten Seite, diesseits des unterbrochenen Kontaktes in 
Reihe geschaltet sind. 

Zur Verdeutlichung der Erfindung werden nachfolgend beispielhaft einige Vorgange 
naher dargestellt. 

^^^^1 0 Im System ist ein in Elektronik und Software realisiertes Kommunikationsprotokoll 
definiert. Mittels dieses Kommunikationsprotokolls ist es der Zentraleinheit moglich, 
mit jedem Modul Befehle und Daten auszutauschen. Module und Zentraleinheit werden 
uber logische Adressen, Aj, angesprochen. Da von diesen Adressen nur endlich viele im 
System vorhanden sind, ist es der Zentraleinheit moglich, uber alle Adressen zu iterie- 

1 5 ren. Jedes Modul, Mi, verfugt dabei uber eine Identifikation, Ij. Die Identifikation kann 
dabei verschiedene Informationen beinhalten. Es kann sich z. B. als hinreichend erwei- 
sen, dass die Typbezeichnung eines Moduls die Identifikation wiedergibt. Eine solche 
Identifikation konnte dann z. B. Blutzucker- oder Koagulationsmessgerat usw. heifien. 
Sind mehrere Gerate des gleichen Typs in einem Analysesystem vorhanden, sind zur 

20 genauen Identifizierung eines Gerates zusatzliche Identifikationsmerkmale notwendig. 

• Prinzipiell sind vielfaltige Moglichkeiten einer Datenubermittlung vorstellbar, die zur 
Identifikation eines Moduls verwendet werden konnen. Dabei konnen die Daten eine 
direkte oder indirekte Identifikation eines Moduls ermoglichen. Hierbei ist es z. B. 
denkbar, dass die iibermittelten Daten mittels eines Programms der Zentraleinheit eine 
25 Identifikation eines Moduls zulassen. Im Sinne der Erfindung beinhaltet der Begriff 
Identifikation eines Moduls folglich derartige Daten, aus denen sich mittelbar oder 
unmittelbar eine Bestimmung eines Moduls herleiten lasst. Die Identifikationsdaten 
eines Moduls werden in einem nicht fliichtigen Speicher des Moduls gespeichert, so dass 
die Information uber die Identifikation eines Moduls auch nach einer Unterbrechung 
30 der Spannungsversorgung noch im Speicher des Moduls vorhanden ist. 

Kommunikation und Spannungsversorgung des modularen Systems konnen leitungs- 
gebunden von der Zentraleinheit ausgehend an die Module gewahrleistet werden. Es ist 
jedoch auch denkbar, dass entweder nur die Kommunikation oder nur die Spannungs- 




versorgung leitungsgebunden ist. 1st ausschliefilich die Kommunikation leitungs- 
gebunden, kann die Spannungsversorgung beispielhaft iiber jeweilige Netzanschliisse 
der einzelnen Module ermoglicht werden. Erfolgt die Spannungsversorgung hingegen 
leitungsgebunden iiber die Zentraleinheit, ist auch eine drahtlose Kommunikation mit 
5 den Modulen vorstellbar. Diese kann beispielhaft iiber Infrarot-Sender und Empfangs- 
systeme gewahrleistet werden. Die einzelnen Module konnen dann sowohl unterein- 
ander als auch mit der Zentraleinheit Informationen vorteilhafterweise leitungsunge- 
bunden austauschen. 

Das Verfahren erlaubt in einer bevorzugten Ausfuhrungsform aufgrund der Tatsache, 
1 0 dass die Kommunikation oder die Spannungsversorgung leitungsgebunden sind, die 

Topologie eines Systems besonders einfach zubestimmen. Hierbei ist zumindest ein Teil 
der Module in Reihe geschaltet ist. Dies hat zur Folge, dass bei einer Unterbrechung 
eines Kontaktes zwischen einem Modul und der Zentraleinheit alle Module, die aus 
Sicht der Zentraleinheit jenseits des Unterbrechungspunktes liegen, von der Zentral- 
1 5 einheit abgekoppelt werden. Die Unterbrechung kann folglich dadurch bewerkstelligt 
werden, dass die Spannungsversorgung unterbrochen wird und/oder die Kommuni- 
kationsleitung. Es sind naturlich auch die Verwendung von leitungsungebundenen 
Mitteln zur Kontaktierung der Module denkbar, wenn sich dieses gegebenenfalls als 
sinnvoll erweist. Unter diesen Umstanden ist dann sowohl die Spannungsversorgung als 
20 auch die Kommunikation leitungsungebunden. Es sollte jedoch darauf geachtet werden, 
dass eine Reihenschaltung zumindest eines Teils der Module durch geeignete Mittel in 
der Weise erfolgt, sodass hierdurch eine relative Anordnung der Module zueinander 
vorbestimmt wird. 

Nach dem Einschalten des Analysesystems sind zunachst alle Module aktiv und bereit 
25 zur Kommunikation. Mittels der Zentraleinheit werden alle Adressen, die dem System 
bekannt und vorgegeben sind, uberpruft, ob diese sich tatsachlich im Analysesystem 
befinden. Die Zentraleinheit registriert somit die absolute Anzahl an Modulen, die in 
einem Analysesystem vorhanden ist, da der Benutzer im ausgeschalteten Zustand des 
Analysesystems unter Umstanden Module entfernt oder hinzugefugt haben kann. Die 
30 Zentraleinheit verfiigt somit iiber die Registrierung aller im Analysesysteme vorhan- 
denen Modul zum aktuellen Zeitpunkt sowie iiber deren Identifikation und gegebe- 
nenfalls weiteren Information, die mit der Identifikation tibermittelt werden. Die Zent- 
raleinheit gibt dann an das Modul Mi den Befehl, den Kontakt ab dem Modul M { in der 
Kette zu unterbrechen, so dass z. B. die Spannungsversorgung ab dem Modul Mi unter- 
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brochen wird. Anschliefiend wird erneut eine Abfrage der Zentraleinheit an alle noch 
mit der Zentraleinheit in Verbindung stehenden Module durchgefuhrt. Die Module, die 
nach Unterbrechung des Kontaktes noch mit der Zentraleinheit in Verbindung stehen, 
werden erneut registriert. Das Modul,- Mi, zu dem die Spannungsversorgung 
5 unterbrochen wurde, befindet sich zu diesem Zeitpunkt nicht mehr in Betrieb, so dass 
keine Kommunikation mit der Zentraleinheit mehr erfolgen kann. Alle Module, die 
iiber das Modul, Mi, mit der Zentraleinheit in Verbindung standen* sind ebenfalls deak- 
tiviert. Sind beispielsweise jedoch weiterhin noch alle Module im System vorhanden, bis 
auf das Modul, zu dem der Kontakt unterbrochen wurde, so muss es sich bei diesem 
1 0 Modul um ein Endmodul handeln. Unter dem Begriff Endmodul ist dabei im Sinne der 

• Erfindung ein Modul zu verstehen, das nur mit einem weiteren Gerat (Modul oder 
Zentraleinheit) direkt kontaktiert ist. Die Zentraleinheit kann somit mittels dieser 
Registrierung direkt die relative Anordnung des Moduls, Mi, im Analysesystem berech- 
nen. Anschliefiend wird der Kontakt zu alien Modulen wiederhergestellt 

Sind in dem angefuhrten Beispiel mehr als zwei Module mit der Zentraleinheit kontak- 
tiert, ist die relative Anordnung des zweiten Moduls noch nicht eindeutig bestimmbar. 
Zur weiteren Bestimmung der Topologie wird erneut ein Kontakt zu einem der weiteren 
Module unterbrochen und erneut eine Registrierung der noch im System vorhanden 
Module vorgenommen. Ist nach Unterbrechung dieses Kontaktes beispielsweise keine 
weitere Kontaktierung der iibrigen Module moglich, handelt es sich bei diesem Modul 
um ein Anfangsmodul, wobei die iibrigen Module jenseits von diesem Modul in Reihe 
geschaltet sind. 

Es zeigt sich, dass das Verfahren von linearer Komplexitat ist, das heifit, dass die Zahl 
der notwendigen Schritte zur Zahl der vorhandenen Module proportional ist, um eine 
relative Anordnung der Module im System vollstandig zu berechnen. 

Die Durchfuhrung des Verfahrens erfolgt, indem das Kommunikationsprotokoll aus- 
schlieSlich auf der Ebene des Sitzungs- und Anwendungsprotokolls durchgefuhrt wird. 
Dies bedeutet, dass im Sinne eines OSI-Schichtenmodells eine Anwendung nur in den 
oberen Schichten durchgefuhrt wird. Das OSI-Schichtenmodell beschreibt ein Protokoll 
30 auf den folgenden sieben Ebenen, wobei als unterste Ebene die Ebene 1 bezeichnet wird. 

Die erste Ebene ist eine Bitubertragungsschicht, die festlegt, auf welche Weise „rohe" 
Bits iibertragen werden. Auf dieser Ebene werden elektrische und physikalische Gege- 
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benheiten wie z. B. Kabellangen, Widerstande, Pin-Belegungen und Frequenzen fest- 
gelegt. 

Auf der zweiten Ebene erfolgt die Umwandlung.von rohen Bits in Daten, z. B. iiber den 
Aufbau von Datenpaketen. Diese zweite Ebene wird als Sicherungsschicht bezeichnet. 

Des weiteren dient eine Vermittlungsschicht zur Steuerung sowie eine Transportschicht 
zur Zerlegung grofierer Datenmengen in einzelne Datenpakete, sowie zur Identifikation 
von Datenpaketen und Fehlerhandling bei nicht korrektem Empfang von Datenpaketen. 

Die funfte Ebene wird als Sitzungsschicht bezeichnet und legt den Aufbau, Durchfuh- 
rung und Beendigung einer Kommunikation fest. 

In der Darstellungsschicht erfolgt dann die Darstellung und Interpretation der Daten, 
bevor in der Anwendungsschicht die Funktionalitat und Steuerung der Anwendungen, 
die sich des Protokolls bedienen, festgelegt wird. 

Im Sinne des vorstehend beschriebenen OSI-Schichtenmodells erfolgt die Durchfuhrung 
des Verfahrens ausschliefilich auf den Ebenen 5 (Sitzungsschicht) bis 7 (Anwen- 
dungsschicht). An die Ebenen 1-4 werden keine Voraussetzungen gestellt. 

Im Gegensatz dazu muss zur Durchfuhrung der im Stand der Technik beschriebenen 
Verfahren eine Obertragung bis auf die unterste Ebene des siebenschichtigen OSI- 
Schichtenmodells erfolgen (Bittibertragungsschicht). Das erfindungsgemafie Verfahren 
ist folglich anders als die im Stand der Technik beschriebenen Verfahren, mit gangigen 
industriestandardisierten Protokolltypen, insbesondere CAN-Bus oder TCP-IP, wie sie 
im Stand der Technik hinlanglich bekannt sind und z. B. in „Grundlagen der Vernet- 
zung" und „Medizintechnik. Verfahren, Systeme und Informationsverarbeitung", Berlin 
u.a.: Springer 1997 (S. 601 ff). beschrieben werden, beliebig kombinierbar. Erfolgt eine 
Reihenschaltung zumindest eines Teils der Module in der Weise, dass hierdurch eine 
relative Anordnung der Module zueinander vorbestimmt wird, und ist vorteilhafter- 
weise die Kommunikation oder die Spannungsversorgung leitungsgebunden, ist das 
erfindungsgemafie Verfahren bzw. System leicht anwendbar, ohne dass weitere Anfor- 
derungen an das System gestellt werden. 

Anhand der nachfolgenden Figuren wird das erfindungsgemafie Verfahren und System 
naher erlautert. Die Auffuhrungen sind dabei beispielhaft gewahlt, ohne dabei eine ein- 
schrankende Bedeutung zu haben. 
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Figur 1: 



Schematische Darstellung eines modularen Analysesystems 



Figur 2: 



Schematische Darstellung der Kontaktierung von Modulen mit der 
Zentraleinheit in der naheren Anordnung 



Figur 3: 



Schematische Darstellung eines Kommunikationsprotokolls 



Figur 4: 



Bildschirmdarstellung nach Berechnung der Topologie eines Analyse- 
systems fur den Benutzer 
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Figur 1 zeigt ein erfindungsgemafies Analysesystem, das eine Zentraleinheit (10) 
aufweist, an die drei Module (1, 2, 3) in Reihe angeschlossen sind. Alle drei Module 
verfugen iiber eine Kommunikationseinheit (4, 5, 6) und eine Spannungsversorgung (7, 
8, 9). Die Kommunikationseinheiten sowie die Spannungsversorgung sind iiber eine 
Leitung (13, 14) mit der Kommunikationseinheit (11) sowie der Spannungsversorgung 
(12) der Zentraleinheit miteinander verbunden. Die Spannungsversorgung (12) ist iiber 
eine Leitung (16) an eine externe Spannungsversorgung angeschlossen. Mittels der 
leitungsgebundenen Verbindung (13) zwischen den Kommunikationseinheiten konnen 
die jeweiligen Module Informationen austauschen oder Informationen direkt an die 
Kommunikationseinheit weiterleiten, in der eine Verarbeitung von Daten stattfindet So 
ist es beispielhaft moglich, Analyseprozesse aufeinander abzustimmen. Stehen dabei die 
Analysegerate vorteilhafterweise iiber eine Steckverbindung, wie sie im Stand der 
Technik aus dem Dokument (DE 10134885.1) bekannt ist, in Verbindung, konnen in 
vorteilhafterweise Analyseprozesse sukzessive aufeinander abgestimmt werden. Hierbei 
beinhaltet die Steckverbindung Leitungen, die einen Probenaustausch zwischen den 
einzelnen Modulen zulassen. Mittels der Kommunikationseinheit kann somit z. B. 
Modul (1) die Beendigung einer Analyse an Modul (2) kommunizieren. Die in Modul 
(1) verwendete Probe wird dann in das Modul (2) weitergeleitet, wobei iiber die 
Kommunikationseinheit das Modul (2) den Befehl erhalt, eine Analyse zu starten. Bei 
einer derartigen Verbindung der Module werden dem Benutzer eine Vielzahl von 
Bedienungsschritten erspart. Nach einer einmaligen Probeneingabe erfolgen sukzessive 
mehrere Analyseverfahren mittels der zur Verfugung stehenden Module. Nach Beendi- 
gung der jeweiligen Analyseverfahren konnen dem Benutzer auf einem Bildschirm (15) 
der Zentraleinheit die Analyseergebnisse direkt angezeigt werden. Es ist jedoch auch 
denkbar, dass mittels der Zentraleinheit eine automatische Verarbeitung der Ergebnisse 
erfolgt. Bei der Datenverarbeitung sind hierbei vielfaltige Moglichkeiten denkbar, die 
den Benutzer iiber komfortable Menus eine Datenaufarbeitung erleichtern. In einem 
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derartigen Analysesystem ist beispielhaft ein Modul zur Bestimmung der Blutgas- 
konzentration, der Gerinnungsfahigkeit des Blutes, der Blutglukose oder zur Bestim- 
mung von Proteinen als Herzinfarktmarker geeignet. 

Findet zwischen den Modulen kein Probenaustausch statt, beinhaltet beispielhaft das 
5 Modul (1) ein Messgerat zur Bestimmung der Blutglukose, so wie Modul (2) zur Ver- 
messung von Cartridges bei der Bestimmung der Gerinnungsfahigkeit des Blutes. Modul 
(3) weist einen Blutgasanalysator auf. Bei dem beispielhaft beschriebenen Analysesystem 
muss dann das Blut entweder auf Streifen bzw. Cartridges jeweils separat aufgegeben 
werden. Die Testelemente werden in das jeweilige Messgerat entweder eingefuhrt oder 

•1 0 durch eine spezielle Zangenspritze aufgenommen. Hierbei ist es auch denkbar, dass die 
Messgerate selbstandig eine Auswertung der Rohwerte vornehmen und diese bis hin 
zum Laborergebnis aufarbeiten. Die aufgearbeiteten Ergebnisse werden an die Zentral- 
einheit mitgeteilt und auf dem Bildschirm (15) dem Benutzer zusammenhangend dar- 
gestellt. 

Zur Bestimmung der Topologie eines Analysesystems wird, wie in Figur 2 dargestellt, 
der Kontakt zwischen der Zentraleinheit und einem Modul aktiv unterbrochen. Das 
Gesamtsystem besteht, wie in Figur 2 gezeigt, aus vier Modulen (1 bis 4). Diese Module 
sind ebenfalls, wie in Figur 1 bereits dargestellt, leitungsgebunden mit der Spannungs- 
versorgung der Zentraleinheit kontaktiert. Die Kommunikation zwischen den Modulen 
sowie zu der Zentraleinheit erfolgt iiber den in Figur 2 gestrichelt dargestellten Kommu- 
nikationsweg. Dieser kann sowohl leitungsgebunden sein als auch beispielsweise iiber 
einen Infrarot-Sender oder andere nicht leitungsgebunden Kommunikationseinheiten 
stattfinden. Wie in Figur 2 dargestellt, wird mittels Modul (2) iiber eine aktive Elektro- 
nik die Spannungsversorgung zu Modul (1) unterbrochen. Hierzu wird ein Schalter der 
Spannungsversorgungsleitung in Modul (2) geoffnet. Die Zentraleinheit kann somit nur 
noch mit den Modulen (2) bis (4) kommunizieren, da Modul (1) deaktiviert ist. Auf- 
grund der Tatsache, dass ausschliefilich Modul (1) nicht mehr von der Zentraleinheit 
registriert werden kann, wird auf die relative Position von Modul (1) zur Zentraleinheit 
geschlossen, das im gezeigten Beispiel ein Endmodul ist. Analog ergibt sich bei Unter- 
brechung der Spannungsversorgung zu Modul (4), dass es sich bei Modul (4) ebenfalls 
um ein Endmodul handelt. Eine Kommunikation mit Modul (1) bis (3) ist auch nach 
der Deaktivierung von Modul (4) weiterhin moglich. Eine Unterbrechung der Span- 
nungsversorgung zu Modul (2) mittels eines Schalters in Modul (3) wiirde hingegen 
sowohl Modul (2) als auch Modul (1) deaktivieren, so dass die Zentraleinheit hieraus 




- 13- 



die Information erhalt, dass Modul (2) und Modul (1) jenseits von Modul (3) in Reihe 
geschaltet sein miissen. Durch das beschriebene Verfahren werden folglich hinreichend 
Informationen an die Zentraleinheit gegeben, um die Topologie des in Figur 2 darge- 
stellten Analysesystems bestimmen zu konnen. Es zeigt sich, dass durch die Unter- 
brechung und Wiederherstellung von drei Kontakten die Topologie der vier Module 
bestimmbar ist. 

Figur 3 verdeutlicht nochmals die einzelnen Schritte des Kommunikationsprotokolls, 
die zur Bestimmung der Topologie des Analysesystems geeignet sind. Wird das Analy- 
sesystem von dem Benutzer aktiviert, verfugt die Zentraleinheit (1) zunachst iiber die 
Information, welche moglichen Module maximal in einem Analysesystem vorhanden 
sein konnen. Da die Anzahl der vorhandenen Module je nach Bedarf und Benutzer 
wechselt, wird zunachst von der Zentraleinheit in der Schleife (40) die Abfrage (41) 
gestellt, um zunachst die tatsachlich im System vorhandenen Module, noch ohne 
Beriicksichtigung der Topologie, zu ermitteln. Hierbei wird durch die Abfrage (41) die 
jeweilige Adresse A* eines Moduls iiberpriift, ob diese im System vorhanden ist. Die 
tatsachlich vorhandenen Module antworten in Schritt (42), so dass die Adresse Aj des 
jeweiligen Moduls Mi registriert wird. Die Abfragen der Schleife (40) werden solange 
wiederholt, bis alle maximal moglichen Adressen Ai iiberpruft wurden. In der nach- 
folgenden Schleife (43) werden alle tatsachlich vorhandenen Module nach ihrer Iden- 
tification Ij gefiragt (Schritt 44), so dass z. B. eine Charakterisierung eines Analysesystems 
als Blutzuckermessgerat moglich ist. Nunmehr kennt die Zentraleinheit alle tatsachlich 
vorhandenen Module Mi, ihre Adressen Ai und ihre Identifikation Ij. Zur Bestimmung 
der Topologie der einzelnen Module wird in einer zweiten grofien Schleife (45) iiber alle 
Adressen der Module iteriert. Die Zentraleinheit fordert die Module iiber den Schritt 
(46) jeweils auf, die Verbindung auf ihrer von der Zentraleinheit abgewandten Seite 
kontaktierten Modul zu unterbrechen. Die Zentraleinheit ermittelt dann mittels einer 
Abfrage (47), welche Module noch ansprechbar sind, und vergleicht die registrierten 
Identifikationen vor und nach Unterbrechung eines Kontaktes. Aufgrund dieser Daten 
kann die Zentraleinheit sukzessive die relative raumliche Position aller vorhandenen 
Module mit dem Schritt (48) bestimmen. 

Ist die Zentraleinheit beispielsweise in der Mitte eines in Reihe geschalteten modularen 
Systems angeordnet, ordnet die Zentraleinheit abschliefiend iiber den Schritt (49) zu, 
welcher Ast links bzw. rechts von ihr positioniert ist. 
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Figur 4 zeigt beispielhaft eine mogliche Bildschirmanzeige, die dem Benutzer die berech- 
nete Topologie des Analysesystems verdeutlicht. Figur 4 a zeigt dem Benutzer relativ zur 
Zentraleinheit (30), vor der sich der Benutzer befindet, die Position der einzelnen 
Analysegerate an. Der Benutzer weifi somit, dass an seiner rechten Seite ein Blutgas- 
5 analysator (31) sowie jenseits davon ein Koagulationsmessgerat (32) angeordnet ist 
Links von der Zentraleinheit befindet sich ein Blutzuckermessgerat (33). Dem Benutzer 
wird somit die Handhabung des Analysesystems erheblich vereinfacht und eine schnelle 
Bedienung ermoglicht. In Figur 4b und 4 c werden weitere zusatzliche Anwendungs- 
moglichkeiten beispielhaft dargestellt, die aufgrund des erfindungsgemafien Verfahrens 
1 0 bzw. Systems leicht integriert werden konnen. So ist es z. B. moglich, mittels der 

Zentraleinheit dem Benutzer Anweisungen zur Bedienung des Analysesystems zu ver- 
mitteln, wobei auf das zu bedienende Gerat direkt hingewiesen wird. In Figur 4b wird 
der Benutzer durch die farbliche Hervorhebung oder ein Aufblicken eines Moduls (32) 
darauf hingewiesen, dass eine Messung in dem Analysegerat durchgefiihrt wird. Der 
1 5 Benutzer ist somit nicht nur uber die Topologie der Module informiert, sondern 

zusatzlich auch uber den Status, in dem sich die Module zum Zeitpunkt befinden. In 
Figur 4c wird dariiber hinaus eine Aufforderung an den Benutzer verbildlicht. Hierbei 
wird durch einen Pfeil (34) der Benutzer zur weiteren Handlung aufgefordert. Derartige 
Handlungsanweisungen konnen naturlich auch in Form einer schriftlichen oder 
20 akustischen Nachricht erfolgen. Im gezeigten Beispiel wird der Benutzer zur Probe- 
entnahme oder -einfuhrung nach Beendigung einer Messung angewiesen. 

• Das System ermoglicht folglich auch fur ungeiibte Benutzer eine einfache Handhabung. 
Das erfindungsgemafie System und Verfahren ist dabei insbesondere fur Analysesysteme 
geeignet, in denen haufig unterschiedliche Analysegerate von verschiedenen Benutzern 
25 verwendet werden, da die Bestimmung der Topologie besonders einfach erfolgt, ohne 
dass ein Reset des Systems notwendig ist. 
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PATENTANSPRttCHE 



1. Verfahren zur Bestimmung der Topologie von Modulen in einem modularen 
Analysesystem mit den Schritten 

a) Kontaktierung mehrerer Module, die Daten in einem Speicher speichern, mit einer 
Zentraleinheit, wobei zumindest zwei Module in Reihe geschaltet sind, 

b) Obermitteln der gespeicherten Daten der direkt oder indirekt mit der Zentraleinheit 
kontaktierten Module an die Zentraleinheit, 

c) Unterbrechung eines Kontaktes eines Moduls zu der Zentraleinheit, 

d) Erneute Obermitteln der Daten der Module an die Zentraleinheit, 

e) Wiederherstellung des unterbrochenen Kontaktes, 

f) Vergleichen der Daten, die vor der Unterbrechung des Kontaktes iibermittelt 
wurden mit den Daten, die nach der Unterbrechung des Kontaktes iibermittelt 
wurden und Ermittlung der Topologie des modularen Analysesystems aufgrund des 
Vergleichs, 

wobei eine Wiederholung der Verfahrensschritte c bis e mit mindestens einem 
weiteren Modul erfolgt, bis hinreichend Informationen aus dem Vergleich zur 
Berechnung der Topologie vorhanden sind. 

2. Verfahren gemafi Anspruch 1, 

bei dem die Daten in einem nicht fliichtigen Speicher gespeichert sind. 

3. Verfahren gemaS Anspruch 1, 

bei dem die Kontaktierung zwischen mehreren Modulen und der Zentraleinheit eine 
sternformige Topologie aufweist, und die Zentraleinheit durch gezielte 
Unterbrechung der Kontakte zu den einzelnen Strahlen des Sternes zwischen diesen 
diskriminieren kann. 

4. Verfahren gemafi Anspruch 1, 

bei dem die Kontaktierung zwischen einem Modul und der Zentraleinheit eine 
linear angeordnete Topologie aufweist. 
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5. Verfahren gemafi Anspruch 1, 

bei dem die Unterbrechung oder Wiederherstellung des Kontaktes zwischen einem 
Modul und der Zentraleinheit durch die Unterbrechung oder Wiederherstellung 
einer Kommunikationsleitung erfolgt. 

5 6. Verfahren gemafi Anspruch 1, 

bei dem die Unterbrechung oder Wiederherstellung des Kontaktes zwischen einem 
Modul und der Zentraleinheit durch die Unterbrechung oder Wiederherstellung der 
Spannungsversorgung erfolgt, 

• 7. Verfahren gemafi Anspruch 1, 
1 0 bei dem die Topologie des Analysesystems graphisch auf einem Bildschirm darge- 

stellt wird. 

8. Verfahren gemafi Anspruch 7, 

bei dem der Benutzer eine Bedienungsanleitung mitgeteilt bekommt, die auf dem 
Bildschirm graphisch einem Modul zugeordnet ist. 

15 9. Modulares Analysesystem beinhaltet 

eine Zentraleinheit, die mit mehreren Modulen kontaktiert ist, wobei zumindest 
zwei der Module in Reihe geschaltet sind, wobei die Module jeweils einen Speicher 
zum Speichern von Daten beinhalten, 

- einen Schalter, der durch eine Computereinheit in der Weise steuerbar ist, dass der 
1 Kontakt eines Moduls zu der Zentraleinheit unterbrochen und wieder hergestellt 

werden kann, 

die Computereinheit beinhaltet, 

eine Steuereinheit zur Steuerung des Schalters, 

einen Speicher zur Registrierung der Daten der Module sowie 

25 - einer Berechnungseinheit zur Berechnung der Topologie des Analysesystems 

aufgrund eines Vergleichs von Daten, die vor einer Unterbrechung eines Kontaktes 
zwischen der Zentraleinheit und einem Modul registriert wurden, mit Daten, die 
nach der Unterbrechung des Kontaktes registriert wurden. 




10. Modular es Analysesystem gemafi Anspruch 9, 
bei dem ein CAN-Bus verwendet wird. 

11. Modulares Analysesystem gemafi Anspruch 9, 
bei dem ein TCP/IP als Protokoll eingesetzt wird. 

5 12. Modulares Analysesystem gemafi Anspruch 9, 

bei dem die Daten als Identifikation eines Moduls eine Typbezeichnung beinhaltet. 

13. Modulares Analysesystem gemafi Anspruch 9, 

bei dem die Kontaktierung zwischen einem Modul und der Zentraleinheit 
leitungsgebunden ist. 

1 0 14. Modulares Analysesystem gemafi Anspruch 13, 

bei dem eine Spannungsversorgung der Module mittels einer Leitung von der 
Zentraleinheit aus erfolgt. 

15. Modulares Analysesystem gemafi Anspruch 13, 

bei dem eine Kommunikation zwischen einem Modul und der Zentraleinheit 
1 5 leitungsgebunden ist. 

16. Analysesystem gemafi Anspruch 9, 

das zur Durchfuhrung des Verfahrens gemafi einem der Anspriiche 1-8 geeignet ist. 




t 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet von Modularen Analysesystemen. Die Erfin- 
dung ernioglicht hierbei die Bestimmung einer Topologie eines modularen Analyse- 
5 systems, ohne dass zusatzliche aufwendige MalSnahmen, wie z. B. ein Systemreset, 

erforderlich sind. Das Verfahren/System ist weiterhin an Industriestandards angepasst, 
so dass die Verwendung von CAN-Bussen moglich ist. 
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